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Dental caries is the most commonly oral disease and the main bacterial cause of it is Streptococcus mutans (S. mutans). 
Fluoride, xylitol, betel leaf and siwak are the substances often found in toothpaste. The effect of them inhibits the growth 
of S. mutans. The purpose of this study was to determine the effect of herbal plants such as xylitol, betel leaf and siwak 
that combined with fluoride in toothpaste on the growth of S. mutans (in vitro). S. mutans laboratory strain was exposed to 
three toothpastes that contained combination of fluoride and each of herbal plants such as xylitol, siwak, and betel leaf. 
This study also used non herbal toothpaste as a control. The results of ANOVA test on S. mutans colonies growth in 
media TYS20B showed that there was significant difference (p<0.05) between the types of herbals contained of fluoride 
toothpaste in reducing the number of S. mutans colonies. Duncan test showed that combination of fluoride and siwak was 
significant difference from others. It showed that toothpaste containing fluoride and siwak with the average number of S. 
muntans colonies of 23.44 CFU/ml, 31 CFU/ml toothpaste containing fluoride and betel leaf. The smallest influence was 
found in toothpaste that contained fluoride and xylitol with the average number of colonies of S.mutans is 32.67 CFU/ml. 
It was concluded that combination of fluoride and siwak in toothpaste has a higher effect in decreasing S. mutans colonies 
growth. This is apparently due to the function of isothiocyanate, flavonoid and tannin in siwak as anti-microbial, besides 
the existence of fluoride in siwak is also suspected to increase the effectiveness of toothpastes containing fluoride. As 
conclusion, additional of herbal plants such as xylitol, betel leaf and siwak in toothpaste that contained combination of 
fluoride increase the effect of toothpaste inhibit S. mutans colonies growth compared to toothpaste that only contained 
fluoride.  
 





   Penyakit rongga mulut yang paling sering ditemu- 
kan di masyarakat adalah karies. Penyakit ini dapat 
terjadi pada setiap strata sosial masyarakat Indonesia 
dan dapat terjadi pada laki-laki serta perempuan 
yang berumur dewasa maupun anak-anak.1 Hasil 
Survei Kesehatan Rumah Tangga (SKRT) tahun 
2004 yang dilakukan oleh Departemen Kesehatan 
Republik Indonesia (Depkes RI) menyatakan bahwa 
prevalensi karies gigi mencapai 90,05% dan me- 
nempati peringkat ke-6 sebagai penyakit yang pa- 
ling banyak diderita.2 
   Karies gigi didefinisikan sebagai suatu kerusakan 
jaringan keras gigi yang terlokalisir akibat aktivitas 
bakteri yang dapat memfermentasi karbohidrat.3 Da- 
ri hasil penelitian yang telah dilakukan, diketahui 
bakteri utama penyebab karies adalah Streptococcus 
mutans (S.mutans).4-6 Berbagai upaya dilakukan un- 
tuk mencegah terjadinya karies, salah satunya de-
ngan menganjurkan menyikat gigi dengan pasta gigi 
secara teratur.7   
   Di pasaran, banyak ditemukan pasta gigi yang 
berfungsi untuk mencegah karies dan menawarkan 
keunggulannya masing-masing. Kandungan yang 


































Saat ini, banyak beredar pasta gigi yang mengan- 
dung fluoride dengan penambahan bahan antikaries 
lainnya dari tanaman herbal seperti xylitol, daun 
sirih dan siwak. Tujuan pengkombinasian ini adalah 
agar efek masing-masing bahan tersebut dapat sa- 
ling melengkapi, sehingga proses terjadinya karies 
dapat dicegah.7,8 Berdasarkan hasil penelitian di- 
ketahui bahwa fluoride dapat mempengaruhi aktivi- 
tas Streptococci yang bersifat kariogenik dengan ca- 
ra menghambat produksi asam dan glucosyltrans- 
ferase (Gtf) sedangkan xylitol dapat mengurangi 
kemampuan perlekatan S.mutans dan membuatnya 
lebih mudah terlepas dari plak. Sementara itu, dari 
hasil penelitian tentang efek tanaman herbal ter- 
hadap karies diketahui bahwa ekstrak daun sirih da- 
pat menghambat pertumbuhan dan perlekatan S. 
mutans pada permukaan gigi.4,9,10 Beberapa peneliti 
juga melaporkan adanya efek anti bakteri siwak ter- 
hadap bakteri kariogenik yang dapat menghambat 
pembentukan plak.11 
   Uraian di atas menunjukkan bahwa bahan herbal 
yaitu xylitol, daun sirih dan siwak mempunyai ke- 
unggulannya masing-masing dalam mencegah ter- 
jadinya karies. Berdasarkan informasi tersebut pene- 
liti tertarik melakukan penelitian untuk melihat ada 
tidaknya pengaruh bahan antikaries beberapa ta- 
naman herbal dalam pasta gigi yang mengandung 
fluoride terhadap pertumbuhan koloni S.mutans se- 
cara in vitro. 
 
BAHAN DAN METODE 
 
   Penelitian yang bersifat eksperimental laboratoris 
ini dilakukan di Laboratorium  Mikrobiologi Fakul- 
tas Kedokteran Hewan (FKH) Unsyiah. Tahapan 
pertama dalam penelitian ini adalah pengkulturan 
Streptococcus mutans pada media selektif yaitu 
Trypticase Soy with Sucrose and Bacitracin (TYS-
20B). Streptococcus mutans yang digunakan berasal 
dari Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokter- 
an Universitas Andalas. Proses kultur ini dilakukan 
selama 48 jam pada suhu 370C dalam anaerobic jar 
yang diinkubasi dalam inkubator. Bakteri yang tum- 
buh dibuat suspensi dengan cara menginokulasikan 
1 ose biakan murni ke dalam 5 ml Trypticase Soy 
Both (TSB), kemudian diinkubasi selama 24 jam 
pada suhu 370C. Setelah diinkubasi, suspensi S. 
mutans tersebut dibuat setara dengan larutan standar 
Mc Farland 0,5 dengan membandingkan kekeruhan- 
nya.11 
   Sampel terdiri atas 12 tabung reaksi yang dibagi 
menjadi 4 kelompok sesuai dengan pasta gigi yang 
digunakan, sehingga masing-masing kelompok ter- 
diri atas 3 tabung. Setiap tabung diisi dengan 1 ml 
suspensi S. mutans. Tabung pada kelompok A di- 
tambahkan dengan 1 ml pasta gigi yang mengan- 
dung sodium monofluorophosphate dan xylitol, ke- 
lompok B digunakan pasta gigi yang mengandung 
sodium monofluorophosphate dan daun sirih, ke- 
lompok C digunakan pasta gigi yang mengandung 
sodium monofluorophosphate dan siwak dan kelom- 
pok D sebagai pasta gigi kontrol yang hanya me- 
ngandung sodium monofluorophosphate. Semua ta- 
bung dikocok terlebih dahulu agar larutan yang ada 
di dalam tabung menjadi homogen. Selanjutnya, 
masing-masing tabung diambil  50 µl untuk ditanam 
pada media TYS20B dalam cawan petri dengan 
cara diteteskan dan cawan petri tersebut diberi tanda 
sama seperti pada tabung. Hasil inokulasi kemudian 
diinkubasi pada suhu 370C selama 48 jam dalam an- 
aerobic jar untuk proses pembiakan. Jumlah koloni 
S.mutans yang tumbuh pada setiap media dihitung 
dengan Colony counter.  
   Untuk menguji pengaruh pasta gigi terhadap per- 
tumbuhan Streptococcus mutans  dilakukan  dengan  
teknik  Plate  Count  Counter  yaitu  dengan  meng- 
hitung jumlah koloni S.mutans yang tumbuh pada 
setiap cawan Petri, dan dilakukan sebanyak tiga kali 
pengulangan. Data dianalisis dengan menggunakan 
Analisis Varians (ANOVA) dan dilanjutkan dengan 
uji Duncan dengan taraf kepercayaan 5%. Uji    
Duncan ini dilakukan untuk membandingkan hasil 




   Hasil penelitian menunjukkan jumlah koloni S. 
mutans yang dipaparkan dengan pasta gigi yang me- 
ngandung fluoride dan xylitol pada perlakuan per- 
tama adalah 35 CFU/ml. Nilai ini lebih tinggi dari 
jumlah koloni S. mutans yang dipaparkan pasta gigi 
yang mengandung fluoride dan daun sirih serta 
fluoride dan siwak yang nilainya berturut-turut 28 
dan 26 CFU/ml, namun masih lebih rendah dari 
jumlah koloni S.mutans yang dipaparkan pasta gigi 
kontrol yaitu 38 CFU/ml. Pada pengulangan kedua 
dan ketiga, jumlah koloni S.mutans yang dipaparkan 
pasta gigi yang mengandung fluoride dan daun sirih 
lebih tinggi yaitu 31 dan 34 CFU/ml jika dibanding- 
kan pasta gigi fluoride dan xylitol yang berjumlah 30 
dan 33 CFU/ml dan pasta gigi fluoride dan siwak 
yaitu 23 dan 24 CFU/ml. Nilai ini juga masih lebih 
rendah dibandingkan jumlah koloni S.mutans yang 
dipaparkan dengan pasta gigi kontrol yaitu 40 dan 
37 CFU/ml (Gambar1).   
   Rerata jumlah koloni S. mutans yang tumbuh sete- 
lah dipaparkan pasta gigi yang mengandung fluoride 
dan xylitol yaitu 32,67 CFU/ml, pasta gigi yang me- 
ngandung fluoride dan daun sirih yaitu 31 CFU/ml 
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yaitu 24,33 CFU/ml sedangkan pasta gigi kontrol 
berjumlah 39 CFU/ml. Hal ini menunjukkan bahwa 
rerata jumlah koloni S.mutans setelah dipaparkan 
pasta gigi yang mengandung fluoride dan siwak le- 
bih sedikit dibandingkan pasta gigi yang mengan- 
dung fluoride dengan penambahan bahan herbal lain 
seperti xylitol dan daun sirih serta pasta gigi kontrol. 
Rerata jumlah koloni S.mutans setelah dipaparkan 
pasta gigi yang mengandung fluoride dan daun sirih 
lebih sedikit dibandingkan dengan pasta gigi yang 
mengandung fluoride dan xylitol serta pasta gigi 
kontrol, sedangkan yang terbanyak terdapat pada re- 
rata jumlah  koloni S.mutans setelah dipaparkan pas- 
                                                                                                         
ta gigi kontrol (Gambar 2).  
   Berdasarkan hasil uji homogenitas diketahui nilai 
p>0,05 yang berarti bahwa keempat varian sama 
(homogen). Hasil uji ANOVA menunjukkan ada 
pengaruh pasta gigi yang signifikan dalam menu- 
runkan jumlah pertumbuhan koloni S.mutans. Se- 
mentara itu, hasil uji Duncan menunjukkan bahwa 
pasta gigi yang mengandung fluoride dan siwak me- 
punyai perbedaan yang signifikan dibandingkan de- 
ngan pasta gigi yang mengandung fluoride dengan 
masing-masing bahan herbal yaitu daun sirih dan 
































Gambar 1.  Pengaruh   pasta  gigi  terhadap  pertumbuhan S. mutans pada tiga kali pengulangan. A. Pasta gigi fluoride dan  




























Gambar  2.  Rerata   jumlah   koloni   S.  mutans   setelah  dipaparkan  masing-masing  pasta  gigi.  A.  Pasta  gigi  fluoride 




































   Salah satu upaya pencegahan karies gigi adalah 
menyikat gigi dengan menggunakan pasta gigi yang 
mengandung fluoride secara teratur.11,12 Seiring de- 
ngan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi, 
produsen pasta gigi membuat inovasi untuk menam- 
bahkan bahan lain dalam pasta gigi dengan tujuan 
meningkatkan kemampuan kerja pasta gigi dalam 
mencegah terjadinya karies. Salah satu bahan yang 
aman digunakan dalam pasta gigi adalah bahan her- 
bal.11,13 Bahan herbal yang terdapat dalam pasta gigi 
yang mengandung fluoride ini secara teori telah di- 
buktikan dapat menekan pertumbuhan S.mutans.11,14  
   Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pasta gigi 
yang mengandung fluoride dan siwak memiliki 
pengaruh yang lebih tinggi dalam menurunkan jum- 
lah pertumbuhan S. mutans dibandingkan pasta gigi 
yang mengandung fluoride dengan penambahan ba- 
han herbal lain yaitu xylitol dan daun sirih serta 
pasta gigi tanpa bahan herbal (kontrol). Sesuai de- 
ngan penelitian Almas yang menemukan bahwa 
anak-anak yang menggunakan pasta gigi yang me- 
ngandung siwak mengalami penurunan jumlah S. 
mutans lebih besar dibandingkan pasta gigi stan- 
dar.14 Hal ini diduga terjadi karena pengaruh kan- 
dungan siwak seperti isothiocyanate, fluoride, tan- 
nin dan flavonoid terhadap pertumbuhan Strepto- 
coccus mutans.14-16  
   Isothiocyanate merupakan senyawa yang bersifat 
antimikroba yang dapat menghambat pertumbuhan 
bakteri dengan jalan merusak dinding sel dan mem- 
bran sitoplasma. Sitoplasma dibatasi oleh selaput 
yang berfungsi sebagai penghalang dengan perme- 
abilitas aktif, melakukan fungsi transportasi aktif, 
dengan demikian mampu  mengendalikan susunan 
dalam sel. Mekanisme kerja isothiocyanate akan 
mengganggu integritas fungsi selaput sitoplasma 
sehingga menyebabkan kerusakan atau kematian 
sel.15,16   
   Flavonoid dan tannin merupakan golongan poli- 
fenol sehingga memiliki sifat kimia senyawa fenol. 
Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa flavo- 
noid dan tannin dapat menyebabkan rusaknya susun 
an dan mekanisme permeabilitas dinding sel bakteri 
akibat adanya perbedaan tekanan osmotik di mana 
tekanan osmotik dalam sel bakteri lebih tinggi dari- 
pada di luar sel, maka sel bakteri akan mengalami 
lisis.1,10 Adanya fluoride yang terkandung dalam si- 
wak juga diduga menambah efektivitas bahan herbal 
ini dalam menurunkan jumlah pertumbuhan S.mu- 
tans. Fluoride bekerja dengan cara menghambat 
metabolisme bakteri plak yang dapat memfermen- 
tasi karbohidrat melalui perubahan hidroksiapatit 
pada email menjadi fluorapatit yang lebih stabil 
terutama bila terpapar asam.11,17,18 Adanya kombi- 
nasi beberapa bahan anti bakteri yang terkandung 
dalam siwak dengan fluoride yang terdapat dalam 
pasta gigi dapat meningkatkan efektivitas pasta gigi 
tersebut. Hal inilah yang menyebabkan pasta gigi 
yang mengandung fluoride dan siwak mempunyai 
pengaruh yang lebih tinggi dalam menurunkan jum- 
lah pertumbuhan koloni S.mutans dibandingkan 
pasta gigi lainnya.10,12,13 
   Hasil penelitian ini juga menunjukkan pasta gigi 
yang mengandung fluoride dan daun sirih mem- 
punyai pengaruh yang lebih tinggi dalam menurun- 
kan jumlah pertumbuhan koloni S.mutans diban- 
dingkan pasta gigi yang mengandung fluoride dan 
xylitol serta pasta gigi kontrol. Penelitian Prahasanti 
yang dilakukan pada 30 orang mahasiswa, menun- 
jukkan bahwa pasta gigi yang mengandung ekstrak 
daun sirih lebih efektif dalam menghambat pertum- 
buhan S.mutans dibandingkan dengan pasta gigi tan- 
pa ekstrak daun sirih.18 Adanya senyawa fenol yang 
terkandung dalam daun sirih mengakibatkan struk- 
tur tiga dimensi protein sel bakteri terganggu dan 
terbuka menjadi struktur acak tanpa adanya kerusak- 
an pada struktur kerangka kovalen. Hal ini meng- 
akibatkan protein berubah sifat sehingga tidak dapat 
melakukan fungsinya. Deret asam amino protein ter- 
sebut tetap utuh setelah berubah sifat, namun aktiv- 
itas biologisnya menjadi rusak sehingga protein ti- 
dak dapat melakukan fungsinya.11,18,19 Adanya kom- 
binasi senyawa fenol yang terdapat dalam daun sirih 
dengan fluoride dalam pasta gigi sangat efektif da- 
lam menurunkan jumlah pertumbuhan koloni S. 
mutans. Hal ini disebabkan adanya sinergi antara 
kedua bahan antikaries tersebut dalam menghambat 
pertumbuhan S.mutans. 18,20  
   Selain siwak dan daun sirih, bahan herbal lain 
yang sering ditemukan di pasaran yang dikombi- 
nasikan dengan pasta gigi yang mengandung fluo-  
ride adalah xylitol. Berdasarkan hasil penelitian ini 
diketahui bahwa pasta gigi yang mengandung fluor- 
ide dan xylitol memiliki pengaruh yang lebih rendah 
dalam menurunkan jumlah pertumbuhan koloni S. 
mutans dibandingkan pasta gigi yang mengandung 
fluoride dengan penambahan bahan herbal lain se- 
perti siwak dan daun sirih. Namun masih memiliki 
pengaruh yang lebih tinggi dibandingkan pasta 
kontrol. Hal ini sesuai dengan penelitian Sabir yang 
menyimpulkan bahwa tindakan menyikat gigi de- 
ngan menggunakan pasta gigi yang mengandung 
xylitol lebih efektif dibandingkan pasta gigi standar 
dalam menurunkan jumlah pertumbuhan koloni S. 
mutans pada saliva.2 Xylitol memiliki sifat anti 
kariogenik sehingga tidak dapat difermentasi oleh 
S.mutans dan dapat menghambat produksi asam.20-25 
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asam dan pertumbuhan bakteri dikenal dengan futile 
xylitol cycle yaitu suatu siklus yang dimulai dari 
transport xylitol melalui transport fosfotransferase 
yang spesifik untuk fruktosa. Selanjutnya xylitol 
akan mengalami fosforilasi dan menghasilkan 5- 
fosfat xylitol yang kemudian akan terakumulasi di 
dalam sel bakteri sehingga menyebabkan terjadinya 
defosforilasi dan keluarnya xylitol dari sel.22-24  
   Adanya kandungan xylitol dalam pasta gigi fluor-
ide diduga lebih efektif menurunkan jumlah per-
tumbuhan koloni S.mutans karena keunggulan 
masing-masing bahan anti karies ini. Adanya inte-
raksi xylitol sebagai pembawa kalsium dengan 
fluoride membentuk CaF2 yang akan mempercepat 
terjadinya remineralisasi. Hasil penelitian Sano dkk. 
menunjukkan bahwa kombinasi xylitol dan fluoride 
dalam pasta gigi lebih efektif mencegah terjadinya 
karies daripada pasta gigi yang hanya mengandung 
fluoride.20-26 
   Hasil penelitian ini menunjukkan pasta gigi tanpa 
bahan herbal (kontrol) dapat menurunkan jumlah 
koloni S.mutans. Namun pasta gigi ini tidak mem- 
punyai pengaruh yang lebih tinggi jika dibanding- 
kan dengan pasta gigi yang mengandung fluoride 
dengan penambahan bahan herbal seperti siwak, da- 
un sirih dan xylitol dalam menurunkan jumlah S. 
mutans. Fluoride yang terkandung dalam pasta gigi 
kontrol dapat meningkatkan terjadinya remineral- 
isasi dan mengurangi kemampuan bakteri untuk 
memproduksi asam. Hal ini sesuai penelitian Hasim 
yang menyatakan bahwa fluoride dapat mengham- 
bat produksi asam dengan cara menginaktifkan en- 
zim yang berperan dalam proses pembentukan ener- 
gi bagi S.mutans. Substrat berupa karbohidrat untuk 
energi S.mutans mengalami metabolisme melalui 
proses glikolisis. Proses glikolisis ini tidak akan ter- 
jadi tanpa bantuan beberapa enzim, salah satunya 
enzim enolase. Enzim enolase mempunyai kofaktor 
berupa ion Mg2+. Ion fluor yang terkandung dalam 
pasta gigi menyebabkan ion Mg2+ berikatan dengan 
ion fluor sehingga enzim enolase menjadi tidak ak- 
tif. Dampaknya aktivitas S.mutans untuk menghasil- 
kan asam akan terhambat karena kekurangan ener- 
gi.25,26 
   Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, da- 
pat disimpulkan bahwa pasta gigi yang mengandung 
fluoride dengan penambahan bahan herbal siwak le- 
bih tinggi pengaruhnya dalam menurunkan jumlah 
pertumbuhan koloni S.mutans disusul dengan daun 
sirih dan xylitol serta pasta gigi yang hanya meng- 
gunakan fluoride. Hal ini menunjukkan bahwa pe- 
nambahan bahan herbal yaitu  siwak, daun sirih, dan 
xylitol dalam pasta gigi yang mengandung fluoride 
dapat  meningkatkan   efek  dari  pasta  gigi  tersebut   
dalam menurunkan pertumbuhan S.mutans diban- 
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